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La presente investigación tiene como objetivo estudiar la resistencia frente a la corrosión de tres aceros 
inoxidables corrugados de tipo dúplex como refuerzo en EHA: el AISI 2001, AISI 2304 y AISI 2205. 
Se utilizó una solución simulada de poros de hormigón, hidróxido de calcio saturado (Ca (OH)2), 
con la adición del cloruro de calcio dihidratado (CaCl2•2H2O). Han sido expuestas, durante un largo 
período, en la solución simulada para observar la evolución del ataque de los cloruros a la capa pasiva. 
Los resultados obtenidos han permitido evaluar la resistencia a la corrosión localizada por picaduras, 
evolución de la capa pasiva y el umbral de cloruros respecto a las diferentes [Cl¯], en los diferentes 
aceros inoxidables dúplex.
The present investigation aims to study the corrosion resistance performance of three types of duplex stainless 
steels reinforcements for RCS: AISI 2001, AISI 2304 and AISI 2205. A saturated solution of calcium hydroxide 
(Ca(OH)2) with added calcium chloride dihydrate (CaCl2•2H2O) as a simulated electrolyte. The duplex rebars were 
left immersed in the saturated concrete pore solution to observe the evolution of the passive layer exposed to 
chlorides. The obtained results allow to assess the resistance to localized pitting corrosion, passive layer evolution 
and chloride threshold exposed to different concentrations of chlorides, for different duplex stainless steels. 
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ComportamiEnto frEntE a la Corrosión dE armaduras dE aCEro inoxidablE dúplEx
IntroduccIón
Las estructuras de hormigón armado (EHA) utilizan tradicio-
nalmente acero al carbono como refuerzo. Presentan una 
elevada resistencia frente a la corrosión, que se debe a las 
condiciones altamente alcalinas (pH=12-13) en los poros del 
hormigón. En estas condiciones, se forma una capa de óxido 
en la superficie que le confiere pasividad y protección a la 
armadura de acero al carbono. 
La presencia de iones cloruro provoca que el acero pase 
de un estado pasivo a uno activo, dando lugar a la aparición 
de la corrosión localizada por picadura. Por lo tanto, hay 
mayor probabilidad de que haya un deterioro estructural en 
las EHA de acero al carbono. Como consecuencia, se tiene 
que tener en cuenta que habrá un incremento en los costes 
de mantenimiento y de reparación [1].
El uso de los aceros inoxidables se empezó a expandir 
como refuerzo en las EHA por motivo de que el acero al 
carbono ofrece una menor durabilidad. El aumento del in-
terés por los aceros inoxidables es consecuencia de su alta 
resistencia y su gran durabilidad en los medios agresivos [1].
El hormigón es un material compuesto empleado en la 
construcción, formado esencialmente por un aglomerante 
al que se añade partículas o fragmentos de un agregado 
(áridos), agua y aditivos específicos [2]. Las características 
principales son una elevada resistencia a la compresión y 
gran durabilidad frente a diferentes ambientes. Sin embar-
go, tiene muy mala resistencia a tracción. Para la mejora de 
la resistencia a tracción, se refuerza el hormigón con acero. 
Con esta combinación ofrece excelentes propiedades de re-
sistencia. Este material compuesto se denomina hormigón 
armado [2].
Las armaduras de acero al carbono se encuentran en un 
medio altamente alcalino, de pH ≥ 12,6 [3,4], que favorece 
la pasividad y la vida útil en servicio. Esta vida útil en servicio 
se puede predecir por el diagrama de Tuutti, durante el pe-
ríodo de iniciación, donde la presencia de los iones cloruros 
y la carbonatación favorecen la disminución del pH y la des-
pasivación. Por otra parte, se encuentra la zona del periodo 
de propagación, donde existe una aceleración progresiva de 
la corrosión a causa de la presencia de agua, oxígeno y tem-
peratura [5]. En el caso de los iones cloruro, la instrucción 
española de hormigón estructural (EHE-08) fija el umbral en 
0,4% para el acero al carbono [6]. Este diagrama de Tuutti 
se puede observar en la Figura 1.
En la Figura 2 se puede visualizar el diagrama de Pourbaix 
para el hierro, que depende del potencial y del pH de la 
armadura [7]. Las zonas se pueden dividir en:
- Zona de pasividad: los hidróxidos de hierro forman ca-
pa protectora y hay una disminución de la velocidad de 
corrosión.
- Zona de corrosión: las especies estables se encuentran 
como iones y es una zona con unas condiciones favorables 
para la corrosión.
- Zona de inmunidad: región con una estabilidad termo-
dinámica, como el hierro metálico. Aquí no sufre corrosión 
el hierro.
Acero inoxidable como material de refuerzo en EHA
La utilización del acero inoxidable corrugado en el arma-
do del hormigón se caracteriza, en relación con el acero 
al carbono, por su excelente resistencia a la corrosión por 
cloruros, su alta dureza y ductilidad [8]. En las variaciones 
de temperatura se utiliza el acero inoxidable por su baja 
conductividad térmica. En las condiciones de pH están en 
estado pasivo y, con la presencia de cloruros, se va degra-
dando gradualmente la capa pasiva. La estimación de la vida 
útil de servicio de los aceros inoxidables es mayor a la de los 
aceros al carbono [1].
El acero inoxidable se considera un material atractivo para 
el sector de la construcción gracias a sus excelentes pro-
piedades mecánicas y su poco mantenimiento/inspecciones, 
que hacen más duradero el servicio del hormigón armado. 
En la actualidad se está construyendo puentes y estructuras 
costeras con hormigón armado de acero inoxidable.
Los aceros inoxidables austeníticos son los más utilizados 
por su resistencia a la corrosión a elevada concentración de 
cloruros, comparado con los aceros al carbono [9]. Sin em-
bargo, el níquel hace que el precio de los aceros inoxidables 
Industria Química   43
Figura 1. Diagrama de Tuutti que representa vida útil 
del hormigón en medios agresivos [5]
Figura 2. Diagrama de Pourbaix del hierro [7]. 
a) Especies estables y b) zonas de inmunidad, pasividad 
y corrosión
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sea significativamente alto y requiera mayor inversión [10]. 
Actualmente hay aceros inoxidables con bajo contenido en 
níquel para reducir su precio, pero exhibiendo las mismas 
propiedades atractivas que tienen los aceros inoxidables aus-
teníticos convencionales.
Estos aceros inoxidables de bajo contenido en níquel pue-
den estar aleados con cantidades altas de nitrógeno y pre-
sentar una estructura bifásica equilibrada: 40% de ferrita 
(fase α) y 60% de austenita (fase γ) hasta un 60% de fase 
α y un 40% de fase γ, en este tipo de aceros inoxidables, 
cuando aparece el fenómeno de la corrosión. Por eso la re-
sistencia de la corrosión depende de la composición de los 
aceros. Los diferentes aleantes se clasifican como:
1) Elementos alfágenos: son el molibdeno y el cromo, y 
conllevan a que el acero obtenga una estabilidad en la zona 
de la ferrita.
2) Elementos gammágenos: son el níquel y el manganeso 
y, tienen como objetivo estabilizar la zona de la austenita.
coste de la corrosión
Las evaluaciones realizadas por comités de expertos en corro-
sión y protección contra la corrosión fijan las pérdidas anuales 
en los países industrializados en torno al 3,5% del producto 
interior bruto (PIB) [2]. De este 3,5% del PIB, el 0,6% provie-
ne del sector de la construcción. Todas estas pérdidas están 
causadas por problemas y procesos de corrosión.
Se tiene que tener en cuenta la importancia de la corro-
sión por el motivo de que es un fenómeno inevitable. Para 
reducir el impacto de la corrosión en los aceros, se puede 
utilizar métodos de protección efectivos y económicos. En 
España se estima que el coste de las reparaciones y sustitu-
ciones a causa de la corrosión del hormigón armado ascien-
de a 1.200 millones de euros anuales [2].
corrosión por picadura
Es un tipo de corrosión localizada, donde el ataque se centra 
en un área muy reducida respecto a la amplia área de expo-
sición de la superficie del metal. Las picaduras son difíciles 
de detectar por su tamaño mínimo, y suelen estar recubier-
tas por productos de corrosión. Se inicia la picadura muy 
lentamente, crece en el sentido de la gravedad, y se propaga 
rápidamente construyendo un túnel hacia su interior.
Hay varios factores que influyen en la iniciación de la pi-
cadura, como son  la microestructura, la composición y el 
pretratamiento superficial de la capa pasiva y la presencia de 
iones agresivos en el electrolito [11]. Para disminuir la creación 
de picaduras se puede adicionar molibdeno al acero inoxida-
ble, de forma que aumenta la resistencia a corrosión y actúa 
como barrera protectora para los iones agresivos [12].
Las picaduras se crean a partir de aniones agresivos del 
electrolito, como los iones Cl¯, F¯, I¯, Br¯ y muchos más anio-
nes [13]. Para este trabajo se han utilizado aniones agresivos 
de Cl¯ para simular  condiciones marinas.
La rotura de la capa pasiva da lugar a la formación de un 
par galvánico: la zona anódica es la despasivación superfi-
cial, y el resto de la superficie es la zona catódica. En el inicio 
de la picadura se pueden crear zonas anódicas en su interior 
por el aumento de la concentración de iones agresivos. En 
esta zona se produce una reacción autocatalítica del metal, y 
esto conlleva a una aceleración de la destrucción de la capa 
pasiva. Como consecuencia, se depositan cationes de hierro 
disueltos en el electrolito, que reaccionan con el agua para 
formar hidróxidos. 
En la ecuación 1 se puede observar dicha reacción, que se 
denomina hidrólisis ácida del hierro.
 
(1)
El proceso de corrosión por picadura en el acero inoxi-
dable se muestra en la Figura 3. Se puede observar que se 
rompe la capa pasiva y se forma una pequeña picadura. La 
reacción anódica se localiza en el interior de la picadura, y la 
reacción catódica en la superficie del acero con la formación 
de los hidróxidos alrededor de la picadura. Con el aumento 
de la concentración de protones superficiales, los iones Cl¯ 
migran hacia el interior de la picadura. A partir de este mo-
mento, hay dificultades de que ocurra una repasivación en 
el interior del acero y conlleva la continuidad de la picadura 
hacia la matriz del acero.
En este trabajo se aborda el estudio del comportamien-
to frente a la corrosión de aceros corrugados inoxidables 
tipo dúplex: AISI 2001, AISI 2304 y AISI 2205, empleados 
como aceros de refuerzo en estructuras de hormigón arma-
do (EHA). Para ello se estudiarán en medios agresivos con 
elevadas concentraciones de cloruros, mediante el empleo 
de disolución simulada de poros de hormigón, Ca(OH)2, con 
diferentes concentraciones de cloruros: 4%, 6% y 8% Cl¯ 
en peso. El estudio se ha llevado a cabo mediante la moni-
torización del potencial de corrosión, Ecorr y la densidad de 
corriente de corrosión, icorr. Finalmente, se ha analizado la 
posible presencia de picaduras mediante microscopía elec-
trónica de barrido.
Figura 3. Proceso de la corrosión por picadura
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ExpErImEntAl 
Los materiales utilizados han sido aceros corrugados inoxi-
dables de tipo dúplex. En la Tabla 1 se puede observar la 
composición de los aleantes de los tres tipos que se han 
estudiado [14]. El AISI 2205 es un acero inoxidable dúplex 
más convencional y, en cambio, los AISI 2304 y AISI 2001 
son aceros inoxidables dúplex de baja aleación. Estos aceros 
corrugados inoxidables han sido suministrados por las em-
presas Acerinox S.A. y Roldan S.A. 
El dúplex AISI 2205 se caracteriza por ser un acero inoxi-
dable convencional, que en el pasado era una buena op-
ción para las armaduras en el hormigón por su excelente 
resistencia a corrosión en comparación con los austeníticos. 
El inconveniente es que el dúplex era más caro que los aus-
teníticos [15].
El dúplex AISI 2304 se caracteriza por su bajo contenido en 
Mo. Este tipo de inoxidable dúplex es un buen sustituto de 
los austeníticos en aplicaciones donde se requiera una buena 
combinación de propiedades mecánicas y corrosión [15].
El dúplex AISI 2001 tiene menor contenido en los aleantes 
Ni y Cr. Por eso la resistencia a corrosión es menor que los 
otros dúplex, y es más barato [15]. Este tipo de acero inoxi-
dable dúplex es una novedad en el mercado, y hay escasez 
de datos relativos a su resistencia de corrosión. De ahí el ac-
tual interés en el estudio de este tipo de dúplex para evaluar 
la resistencia a corrosión en relación al contenido de iones 
cloruros en solución simulada de poros.
La solución simulada de poros contaminada con cloru-
ros se ha obtenido a partir de una disolución saturada de 
Ca(OH)2, a la cual le han añadido cantidades de CaCl2•2H2O 
en tres concentraciones distintas 4, 6 y 8% Cl¯.
curvas de polarización
Para registrar las medida electroquímicas se ha utilizado una 
celda de tres electrodos, siendo el electrodo de trabajo el 
acero inoxidable dúplex corrugado, el contraelectrodo una 
barra de grafito y un electrodo de referencia de calomela-
nos, como se muestra en la Figura 4. Una vez realizado el 
montaje la celda electroquímica, se inicia la estabilización 
del potencial de corrosión y, posteriormente, el cálculo de 
la resistencia de polarización. Se ha realizado un barrido de 
potencial de ±15 mV respecto al potencial de corrosión Ecorr, 
a una velocidad de 0,1667 mV/s [11], para poder obtener 
un valor de la resistencia de polarización lineal (Rp). Se ha 
utilizado esta técnica no-destructiva para evitar modificar el 
entorno químico de la doble capa electroquímica, de forma 
que el sistema recupera su estado una vez termina la aplica-
ción de la señal de excitación de potencial. 
Una vez obtenido el valor de la resistencia de polarización 
(Rp), y con el valor de la constante de Sten-Geary [16,17] 
(B) se puede obtener el valor de la densidad de corriente 
de corrosión (icorr) (Ecuación 2). Como valor de B, para los 
aceros inoxidables, se ha tomado el valor de 52 mV para un 
sistema pasivo [18].
                                                       
          (2)
rEsultAdos y dIscusIón
potencial de corrosión (Ecorr)
La Figura 5 representa la evolución del potencial de corro-
sión (Ecorr) de los aceros corrugados inoxidables tipo dúplex 
con el tiempo de inmersión en la solución simulada de poros 
con las diferentes concentraciones de cloruros, correspon-
diente al 4%, 6% y 8% en peso de los iones cloruros.
Según la normativa UNE 112083:2010 [19], los valores de 
potencial de corrosión nos dan información sobre el estado 
de las armaduras del hormigón, activas o pasivas. Como se 
comentó en apartados anteriores, se ha utilizado un electro-
Tabla 1. Principales aleantes (% en peso)* de los aceros corrugados inoxidables tipo dúplex
Aceros C S Si Mn Cr Ni Mo N
AISI 2205 (EN 1.4462, UNS S32205) 0,020 0,003 0,39 1,77 22,47 4,88 3.500 0,177
AISI 2304 (EN 1.4362, UNS S32304) 0,017 0,002 0,65 1,54 22,70 4,46 0,259 0,153
AISI 2001 (EN 1.4482, UNS S32001) 0,025 0,001 0,68 4,14 19,98 1,78 0,238 0,124
* Resto Fe
Figura 4. Celda experimental utilizada en los ensayos 
electroquímicos
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do saturado de calomelanos (ESC) para la medición de los 
valores de potencial de corrosión. En la Tabla 2 se pueden 
observar los valores del potencial de corrosión en relación 
con la probabilidad de corrosión en los aceros al carbono. 
Esta normativa no contempla los valores límite del poten-
cial de corrosión para los aceros inoxidables y, por tanto, la 
probabilidad de corrosión de los aceros inoxidables se ha 
correlacionado en base a los valores del acero al carbono. 
En la figura 5 se puede observar el comportamiento que 
tiene los aceros corrugados inoxidables tipo dúplex AISI 2001 
(Figura 5a), AISI 2304 (Figura 5b) y AISI 2205 (Figura 5c)  fren-
te a las diferentes concentraciones de iones cloruros.
Se observa en el AISI 2001 (Figura 5a) que al 4% de clo-
ruros, de los 123 días hasta los 140 días, hay un aumento 
del potencial de corrosión por el motivo de que hay una 
maduración de la capa pasiva. A partir de aquí hay una dis-
minución del potencial por el deterioro de la capa pasiva, 
y puede aparecer corrosión localizada por picadura en la 
superficie metálica. Dependiendo del porcentaje de cloruros, 
hay una repasivación y activación de la picadura o del dete-
rioro de la capa pasiva a causa del aumento y disminución 
del potencial. Al cabo de los 214 días de exposición, al 4% 
y 6% de Cl¯, se vuelve a repasivar la superficie y, en el 8% 
de Cl¯, se reinicia la corrosión.
En el caso del AISI 2304 (Figura 5b), en los tres umbrales 
de concentraciones de cloruro hay una maduración de la 
capa pasiva superficial en el período de inmersión desde los 
123 hasta los 140 días. A continuación hay una combina-
ción de inicio de la picadura superficial o deterioro de la ca-
pa pasiva y la repasivación en los tres porcentajes de cloruros 
que se han estudiado desde los 141 días hasta los 188 días. 
Transcurridos  214 días de inmersión, se visualiza que al 4% 
y 6% de Cl¯ se reinicia propagación de la picadura y, en el 
8% de Cl¯, hay una repasivación de la picadura.
En el AISI 2205 (Figura 5c) se observa un comportamien-
to diferente a los demás tipos de aceros inoxidables dúplex 
con los diferentes concentraciones de cloruros. Desde los 
123 hasta los 140 días de inmersión, al 4% de cloruros se 
ha iniciado la picadura o el deterioro de la capa pasiva; al 
6% hay una leve maduración y reinicio de la picadura, y al 
8% hay una maduración más prolongada. A lo largo de 
140 hasta los 188 días de inmersión, hay una combinación 
de reinicio de la corrosión por picadura y repasivación de la 
capa pasiva o de la misma picadura. Por último, a los 214 
días de inmersión, al 4% de cloruros hay probabilidad de 
que prosiga la corrosión por picaduras en la superficie, y al 
6% y 8% de cloruros hay una repasivación de la capa pasiva 
y de las picaduras formadas. En el caso del 8% de cloruros, 
hay una repasivación más fuerte que en el caso del 6%, 
debido a que la variación de potencial es más brusca entre 
los dos porcentajes de cloruros en la solución simulada de 
poros de hormigón.
 Con la información que nos proporciona la Tabla 2, para 
este estudio y para estas concentraciones de cloruros, se 
puede predecir que las muestras tienen una probabilidad 
entre el 10% y 50% de que ocurra la corrosión.
densidad de corriente de corrosión (icorr)
Para el cálculo de la densidad de corriente de corrosión se 
ha requerido realizar el ensayo electroquímico de la obten-
ción de la resistencia de polarización. Con la ecuación 2 que 
se ha descrito en anteriores apartados se puede obtener el 
valor de la densidad de corriente de corrosión.
En la Figura 6 se representa la evolución de la densidad de 
Figura 5. Representación del potencial de corrosión 
vs. tiempo de a) AISI 2001, b) AISI 2304, c) AISI 2205 
expuestos al 4%, 6% y 8% de cloruros
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corriente de corrosión (icorr) de los aceros corrugados inoxi-
dables tipo dúplex con el tiempo de inmersión en la solu-
ción simulada de poros con las diferentes concentraciones 
de cloruros, correspondiente al 4%, 6% y 8% en peso de 
los iones cloruros.
En la normativa UNE 112072:2011 [20] se incluye infor-
mación sobre los valores límites de la icorr para identificar 
el nivel de ataque de los iones cloruro a la armadura. En la 
Tabla 3 se pueden observar los límites. Como se ha comen-
tado anteriormente para el caso de los valores de potencial 
de corrosión, y de igual forma, los valores límites de icorr de la 
Tabla 3 son para los aceros al carbono. Por tanto, se utilizan 
estos valores para el acero corrugado inoxidable tipo dúplex.
En la Figura 6 se puede observar el comportamiento que 
tiene los aceros corrugados inoxidables tipo dúplex AISI 
2001 (Figura 6a), AISI 2304 (Figura 6b) y AISI 2205 (Fi-
gura 6c), frente a las diferentes concentraciones de iones 
cloruros.
Como se puede apreciar, los valores de la densidad de 
corriente de corrosión determinan el nivel de corrosión que 
genera las diferentes concentraciones de iones cloruro en 
la solución simulada de poros de hormigón en los aceros 
corrugados inoxidables tipo dúplex.
En la Figura 6 se puede observar que, con las diferentes 
concentraciones de cloruros, y entre los 123 y 140 días de 
inmersión, en el AISI 2001 (Figura 6a) la densidad de co-
rriente de corrosión aumenta. En este período de tiempo 
que se ha dejado sumergido, el acero al 6% y 8% de clo-
ruros pasa de un nivel de corrosión despreciable a bajo. En 
cambio, al 4% de cloruros no hay una modificación del nivel 
de corrosión, ya que se mantiene muy estable durante el 
tiempo de inmersión. En el caso del acero AISI 2304 (Figura 
6b), se aprecia que en todo el periodo de exposición al 4% 
y 6% de cloruros no hay ninguna modificación del nivel de 
corrosión. 
Para estos dos porcentajes de cloruros (4% y 6% de Cl¯), 
el AISI 2304 tiene muy buena resistencia a la corrosión. Con-
trariamente, al 8% de cloruros este tipo de aceros presenta 
variaciones de niveles de corrosión: se puede pasar de nivel 
despreciable a nivel bajo de corrosión en el transcurso del 
tiempo de exposición. Por último, en el AISI 2205 (Figura 
6c) se puede visualizar que, al 4% y al 6% de cloruros, no 
se aprecia riesgo de corrosión por picadura. Por otro lado, al 
8% de cloruros, en el periodo de tiempo de 120 a 140 días, 
hay un nivel despreciable, pero a partir de este momento se 
pasa de un nivel despreciable a un nivel bajo de corrosión.
Tabla 2. Valores límites del potencial de corrosión para el riesgo de la corrosión
Electrodo
Valores límite de Ecorr para riesgo de corrosión
< 10% ~ 50% >90%
Calomelanos (ESC) >-200mV -200mV > Ecorr > -350mV < -350mV
Figura 6. Representación de la densidad de corriente 
de corrosión vs. tiempo de a) AISI 2001, b) AISI 2304, c) 
AISI 2205 expuestos al 4%, 6% y 8% de cloruros
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 Con la información que nos proporciona la Tabla 3 se 
puede predecir que las muestras tienen un riesgo de corro-
sión entre un nivel despreciable y bajo de corrosión.
 Para comprobar y comparar los resultados obtenidos con 
la presencia de corrosión provocada por picaduras, se utilizó la 
técnica de microscopía electrónica de barrido. En las muestras 
expuestas a un 6% de Cl¯ se observa una superficie con presen-
cia de ataque localizado; se distinguen las bandas del proceso 
de conformado mediante laminación, y, además, presencia de 
discontinuidades de la capa pasiva. En la Figura 7 se pueden 
apreciar picaduras, pero muy dispersas por toda la superficie 
metálica, y muy poco definidas para su apreciación visual.
conclusIonEs
En este estudio se ha determinado el comportamiento fren-
te a la corrosión localizada por picaduras de los aceros co-
rrugados inoxidables tipo dúplex: AISI 2001, AISI 2304 y 
AISI 2205, en una solución simulada de poros de hormigón, 
Ca(OH)2, con diferentes concentraciones de cloruros en esta 
solución: 4%, 6% y 8% en peso de iones cloruros. Estos 
aceros se han dejado sumergidos durante siete meses en la 
solución descrita anteriormente.
Los ensayos electroquímicos han permitido monitorizar el 
potencial de corrosión y determinar la resistencia de polari-
zación. Con el valor de la resistencia de polarización se ha 
obtenido el valor de la densidad de corriente de corrosión. 
Tras el período de exposición en solución simulada de 
poros contaminada con cloruros, la observación e identifi-
cación de picaduras se ha realizado mediante microscopía 
electrónica de barrido (MEB). Se observa que, para conteni-
dos elevados de cloruros superiores al 4% y largos tiempos 
de exposición superiores a seis meses, las barras corrugadas 
de acero inoxidable dúplex presentan síntomas de corrosión; 
sin embargo, no ponen en riesgo inminente la integridad y 
la durabilidad en servicio de la estructura, ya que la proba-
bilidad de corrosión se encuentra (en términos de Ecorr e icorr) 
en niveles bajos de riesgo.
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Tabla 3. Valores límites de icorr para identificar el nivel de 
ataque de la armadura
Densidad de corriente, 
icorr (µA/cm
2) Nivel de corrosión
< 0,1 Despreciable
0,1 a 0,5 Bajo
0,5 a 1 Moderado
>1 Alto
Figura 7. Micrografía de SEM del AISI 2304 con un 6% 
de Cl¯
